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Abstract of DEI 9929264 

The invention relates to a universal transducer and to chemosensors and biosensors based on 
nniniaturized universal transducers of the aforementioned type which are used, for example, in analytical 
chemistry, medical diagnosis and the like for determining substance concentrations or ion activities in 
fluids. The inventive universal transducer comprises a substrate which is comprised of at least two flat 
substrate layers (1, 2), whereby each of the substrate layers (1, 2) has at least one opening (4. 5). These 
openings (4, 5) form a coherent cavity which extends from a first active surface of the substrate over the 
first and the second substrate layers (1 , 2). An electrically conductive layer which is in contact with a fillir 
material of the cavity is at least partially arranged on the surfaces of at least one of the two substrate 
layers (1, 2), said surfaces facing away from the first active surface (10). 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufuhgsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Universattransducer • . 

@ Die vorliegende Anmeldung- betrifft einen Universal- 
transducer sowte Chemo- und Biosensoren auf der Basis 
derartiger mihiaturisierter Universaltransducer, die bei- 
spielswetse in der chemischen Analytik, der medizini- 
schen Diagnostik und dergleichen zur Bestimmung von. 
Stoffkonzentratibnen oder lonenaktivitaten in Fluiden ein- 
gesetzt werden. 

Der erfindungsgemaifSe Universaltransducer weist einen 
Trager auf, der aus mindestens zwei flachigen Tragerla- 
gen (1, 2) besteht, wobei jede der befden Tragerlagen (1, 
2) mindestens einen Durchbruch {4, 5) aufweist. Diese 
Durchbruche (4, 5) bilden einen zusammenhangenden 
Hohlraum, der sich von einer ersten aktiven Oberflache 
des Tragers uber die erste und die zweite Tragerlage (1, 2) 
erstreckt. Auf den der ersten aktiven Oberflache (10) ab- 
gewandten Oberflachen zumindest einer der beiden Tra- 
gerlagen (1, 2) ist zumindest teilweise eine elektrisch lei- 
tende Schicht angeordnet, die in Kontakt mit einer Ful- 
lung des Hohlraumes siteht. ■ 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Universaltrans- 
ducer sowie Chemo- und Biosensoren auf der Basis derarti- 
ger miniaturisierter Universaltransducer Derartige Senso- 
ren werden beispielsweise in der chemischen Analy trk oder 
in der medizinischen Diagnostik zur Bestimmung von Stoff- 
konzentrationen oder loneiiaktivitaten in Fluiden eingesetzt. 

Nach dem Stand der Technik w^trden Chemo- und Bio- 
sensorelemente auf der Basis vonTragem mitMetallkontak- 
ten und Membran- bzw. Gelmaterialien, die fiir den jeweili- 
gen Analylen spezifisch sind, hergestellt. Dabei werden an 
ionenselektiven Elektroden nach dem potentiometrischen 
MeSprinzip. Potentialdifferenzen gegen eine Referenzelek- 
trode gemessen. Bei amperometrischen Sensoren werden 
nach Anlegen einer elektrischen Spannung Strome zwischen 
Arbeits- und Referenzelektroden oder Gegenelektroden 
nach dem Zwei-Elektroden- oder Drei-Elektrodenprinzip 
bestimmt (siehe Friedrich Oehme, Chemische Sensoren, 
Vieweg Verlag 1991). 

Die P 41 15 414 offenbart derartige Chemo- und Biosen- 
soren, die extrem miniaturisiert sind. Dabei werden in Tra- 
gem aus Halbleitermaterialien wie Silicium Hohlraume in- 
tegriert, die an ihrer inneren Oberflache mit einem Metall- 
film iiberzogen sind und die die jeweiligen stofferkennenden 
Membran- oder Gelmaterialien enthalten. 

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, dafi 
die Trager fiir derartige Sensoren nur dann imt zwei ver- 
schiedenen Metallfilmen, beispielsweise fiir amperometri- 
sche Bestimmungen, versehen werden konnen, wenn diese 
Metallfilme auf der dreidimensionalen Oberflache der Hohl- 
raume in der Tiefe photolithographisch strukturiert werden. 
Auch wenn der elektrisch, leitende Film nicht in direktem 
Kontakt mit dem MeBmedium kommen darf , muB die innere 
Oberflache des Hohlraums im Kontaktbereich mit dem 
MeBmedium photolithographisch strukturiert werden, um in 
diesem Kontaktbereich keinen Metallfilm aufzutragen. Der- 
artige dreidimensional photolithographische Strukturie- 
rungsverfahren bedeuten jedoch einen erheblichen techno- 
logischen Aufwand und Kosten. 

Ein weiterer Nachteil dieses Standes der Technik ist, daB 
mit den dort offenbarten Sensorelementen es bisher nicht 
moglich ist, . amperometrische und potentiometrische Sen- 
sorelemente gemeinsam auf nur einem einzigen Trager zu 
betreiben. Denn bei diesem Stand der Technik sind sowohl 
die amperometrischen als auch die potentiometrischen Sen- 
sorelemente mit demselben MeBmedium in Kontakt, und 
die elektrischen Strome der amperometrischen Sensoren 
flieBen iiber die Grenzflache zwischen Membran und MeB- 
medium. Dabei storen sie die Potentialmessungen der be- 
nachbarten potentiometrischen Sensoren. 

Auf gab e der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Universaltransducer zur Verfugung zu stellen, der einfach 
herzustellen ist und eine dreidimensionale Strukturierung 
des Transducers mit einfachen Mitteln erlaubt. Diese Uni- 
versaltransducer soUen weiterhin geeignet sein, um ampero- 
metrische und potentiometrische Sensoren zur Bestimmung 
desselben Ruides gleichzeitig einzusetzen. 

Diese Aufgabe wird durch den Universaltransducer nach 
Anspruch 1 sowie seine Verwendungen nach Anspruch 27 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaBen 
Universaltransducers und der erfindungsgemaBen Verwen- 
dungen werden in den abhangigen Anspriichen gegeben. 

ErfindungsgemaB weist der Universaltransducer einen 
Trager auf, der aus mindestens zwei flachigen Tragerlagen 
besteht. Durch diese Tragerlagen erstreckt sich mittels 
Durchbriichen ein Hohbraum, der an einer Seite des Tragers 
mit dem Analyten kontaktiert werden kann. Die von dieser 



Kontaktoberflache abgewandten Seiten der Tragerlagen 
werden mit elektrisch leitenden Schichten oder Filmen als 
Elektroden versehen. Der Hohlraum selbst ist mit einer Fiil-., 
lung gefuilt, die eine stofiferkennende Membran und/oder 
5 Gel enthalten kann, beispielsweise eine ionselektive Mem- 
bran. ErfindungsgemaB ist es folglich mit einem derartigen 
Aufbau moglich, nacheinander die einzelnen Tragerschich- 
ten und Elektroden aufzubauen, wodurch auf eine dreidi- 
mensionale photolithographische Strukturierung verzichtet 
10 werden kann. So kann beispielsweise ohne besondere pho- 
tolithographische Strukturierung ein Transducer hergestellt 
werden, dessen Elektroden nicht in Kontakt mit dem MeB- 
medium treten. Weist der Transducer nur eine elektrisch lei- 
tende Schicht auf, so kann diese auf einer der von der ersten 
15 aktiven Oberflache weiter entfemten TVagerlagen angeord- 
net sein, wahrend die die erste aktive Oberflache ausbil- 
dende Tragerlage keine elektrisch leitende Schicht aufweist, 
Dadurch kann auf einfache Weise ein Kontakt zwischen der 
elektrisch leitenden Schicht und dem MeBmedium vermie- 
20 den werden. Insgesamt ist es moglich, die Elektroden im 
Gegensatz zum Stand der Technik dreidimensional in Rich- 
tung der Hefe des Universaltransducers anzuordnen. Wei- 
terhin ist es auch moglich, mehrere derartige Hohkaume als 
Universaltransducer auf demselben Trager vprzusehen, um 
25 beispielsweise mehrere amperometrische oder mehrere po- 
tentiometrische Sensoren oder auch gleichzeitig auf demsel- 
ben Trager amperometrische und potentiometrische Senso- 
ren fur dasselbe MeBmedium zu realisieren. 

Der Unterschied zwischen potentiometrischen und ampe- 
30 rometrischen Sensorelementen liegt dabei allein in der orts- 
selektiven Aufbringung der ^Elektrodenschichten, z.B. 
durch Aufsputtem mit Hilfe von Schattenmasken. 

Insbesondere erfolgt der Aufbau der amperometrischen 
und potentiometrischen Sensoren fiir die verschiedensten 
35 Analyten nach einem einheitlichen Prinzip, wc>bei sich den- 
noch sehr unterschiedliche Sensorelemente zugleich iteali- 
sieren lassen. Die Tragerlagen fiir unterschiedliche Sensor- 
elemente unterscheiden sich dabei gegebenenfalls lediglich 
durch die Form der Durchbriiche in den einzelnen Tragerla- 
40 gen. Da die ElekUrodenschichten und auch die Fullungen 
ortsselektiv aufgebracht werden konnen, beispielsweise 
uber die Aufiiahme verschiedener stofferkennender Mate- 
rialien in den Hohlraumen im Bereich der jeweiligen Durch- 
bruche, ist ein vertikaler Aufbau der einzelnen Sensorsy- 

45 . steme moglich. 

Auf diese Weise lassen sich folglich auch Universaltrans-. 
. ducer herstellen, uber deren weitere Ausbildung zu Multi- 
sensoren mit unterschiedlichen Sensorelementtypen auch 
erst spater entschieden werden kann. 
50 Die Tragerlagen des erfindungsgemaBen Universaltrans- 
ducers werden vorteilhafterweise aus Kunststoffen wie Po- 
lyvinylfluorid, Polyethylen, Polyoximethylen, Polycarbo- 
nat, Ethylen/Propylen-COP, Polyvinylidenchlorid, Poly- 
chlortrifluorehtylen. Poly vinylbuthyral, Celluloseacetat, Po- 
55 lypropylen, Polymethylmethacrylat, Polyanud, Tetrafluore- 
thylen/Hexafluorpropylen-COP, Polytetrafluorethylen, Phe- 
nol-Formaldehyd, Epoxyd, Polyurethan, Polyester, Silicon, 
Melamin-Formaldehyd, Harnstoff-Formaldehyd, Anilin- 
Formaldehyd, Capton oder dergleichen oder auch aus Sili- 
60 cium, Keramik oder Glas hergestellt. Damit kann der erfin- 
dimgsgemaBe Universaltransducer auf der Basis unter- 
schiedlicher Herstellungs-Technologien, wie Kunststoff- 
SpritzguBtechnologie, Kunststojff-Folientechnologie, Kera- 
mik-Technologie oder auch Silicium-Technologie, realisiert 
65 werden. 

Die elektrisch leitf ahigen Schichten konnen aus Metallen, 
insbesondere aus Edelmetallen wie Platin, Gold oder Silber 
oder auch aus Metallegierungen oder Siebdruckpasten, z. B. 
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auf der Basis von Graphit oder metallischen Materialien, be- 
stehen. 

Die Fiillungen werden vorteilhafterweise aus Materialien 
hergestellt, die herkommlicherweise fur ionenselektive 
Membranen bekahht sind, wie beispielsweise PVC, Silicon, 5 
Poly ure than odcr dergleichen. Fiir Gelfullungen werden bei- 
spielsweise Gelatine oder Poly vinylakohol oder dergleichen 
verwendet. 

Die Verkapselung kann vorteilhafterweise aus Materia- 
lien bestehen, die rnit den Materialien der Membranen oder lO 
Gele kompatibel sind, beispielsweise Epoxidharzen. 

Fiir die weitere Membran, die das Mefifenster eines 
Durchmessers im Bereich einer ersten akdven Oberflache 
bedeckt, beispielsweise eine gaspermeable Membran, wer- 
den vorzugsweise sehr diinne Materialien im Bereich von 15 
1 ^m bis wenigen Mikrometerii verwendet, vorteilhafter- 
weise die Materialien Poly vinylfluorid. Poly ethylen, Poly o- 
ximethylen, Polycarbonat, Ethylen/Propylen-COP, Polyvi- 
nylidenchlorid, Polychlortrifluorehtylen, Polyvinylbuthyral, 
Ceiluloseacetat, Polypropylen, Polymethylmethacrylat, Po- 20 
lyamid, Tetrafluorethyien/Hexafluorpropylen-COP, Polyte- 
trafluorethylen, Phenol-Formaldehyd, Epoxyd, Polyurethan, 
Polyester, Silicon, Melamin-Formaldehyd, HamstoflF-Form- 
aldehyd, Silicon, Anilin-Formaldehyd, Capton oder derglei- 
chen. Diese weiteren Membranen werden vorteilhafterweise 25 
auf die erste aktive Oberflache der ersten Tragerlage aufge- 
klebt oder aus der fliissigen Phase aufgegossen. 

Die Dicken der einzelnen Tragerlagen konnen zwischen 
wenigen fim bis bin zu wenigen mm, vorzugsweise im Be- 
reich weniger 100 fjm liegen. Die Offnungen der Durchbrii- 30 
che.(Me6fenster) in der ersten Tragerlage im Bereich der er- 
sten aktiven Oberflache liegen ebenfalls vorteilhafterweise 
im Bereich weniger pm bis weniger mm, vorzugsweise eini- 
ger 10 bis 100 pm. Die Dicken der elektrisch leitfahigen 
Schichten, die als Elektoden auf die der ersten aktiven Ober- 35 
flache abgewandten Oberflachen der einzelnen Tragerlagen 
aufgebracht sind, liegen im Bereich einiger pm.. 

Die in einer vorteilhaften Ausgestaltung voigesehenen 
FlieBkanale bildenden Kanaltrager und Kanalabdeckungen, 
die die Fliissigkeit mit dem Arialy ten zu den einzelnen MeB- 40 
fenstern bringen, bestehen vorteilhafterweise aus demselben 
Materialien wie die einzelnen Tragerlagen. Der Kanaltrager . 
so wie die Kanalabdeckung weisen dabei Dicken von eini- 
gen pm bis einigen mm, vorzugsweise wenigen 100 pm auf. 

Je nach Materialauswahl erfolgt die Formgebung der TVa- 45 
gerlagen mit unterschiedlichen Verfahren. Bestehen die Tra- 
gerlagen beispielsweise aus Silizium, so kann die Herstel- 
lung der Durchbriiche mit dem Verfahren der Hefenatzung 
erfolgen. Hierbei werden beispielsweise Atzmedien wie 
KOH oder Trockenatzverfahren eingesetzt. Es entstehen da- 50 
bei Durchbriiche, die unterschiedliche Querschnitte, bei- 
spielsweise quadratische, rechteckige oder runde, aufweisen 
konnen. Beim anisotropen Atzen entstehen dabei Durchbru- 
che in Form eines Pyramidenstumpfes, die sich von einer 
Seite der Tragerlage zur anderen Seite der Tragerlage, bei- 55 
spielsweise in Richtung der ersten aktiven Oberflache, ver- 
jungen. 

Bei der Verwendung von Kunststoff'en fiir die Tragerla- 
gen, konnen diese durch SpritzguB hergestellt werden. Hier- 
bei werden die Durchbriiche durch die Formgebung des 60 
SpritzguB werkzeuges hervorgerufen. Es ist aber auch mog- . 
lich, flache Tragermaterialien, z. B. Kunststolfolien fiir die 
einzelnen Tragerlagen zu verwenden, die darin durch 
Schneid-, Bohr-, Mikroprage- oder Atzverfahren mit den 
Durchbriichen versehen werden. Vorteilhafterweise kann 65 
auch das. Laserschneiden eingesetzt werden. 

Die elektrisch leitfMhigen Schichten werden auf die Tra- 
gerlagen mit bekanriten Verfahren der Diinnschichttechno- 



logie durch Aufdampfen im Vakuum oder durch Aufsput- 
tern aufgebracht. Die Strukturierung kann dabei dadurch ge- 
schehen, daB durch Schattenmasken hindurch aufgedampft 
oder gesputtert wird. Hier ist zusatzlich dennoch auch der 
Einsatz der Photolithographic moglich, wobei jedoch zur 
Herstellung der erfindungsgemaBen Transducer in keinem 
Fall dreidimensional in die Tlefe strukluriert werden muB. 
Es ist ebenso moglich, die elektrisch leitfahigen Elektroden 
mit Hilfe des. Siebdruckverfahrens oder durch elektrolyti- 
sche Abscheidung herzustellen. 

Die Fiillungen der Durchbriiche, beispielsweise aus 
Membranen oder Gelen, werden vorteilhafterweise mittels 
automatischer Dispensiervorrichtung in die Hohlraume ein- 
gebracht. Dieses Verfahren eignet sich auch zum Aufbrin- 
gen der Verkapselung, die jedoch auch mit dem Siebdruck- 
verfahren aufgebracht werden kann. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Transducer wer- 
den zuerst die Tragerlagen mit Durchbriichen versehen und 
dann auf die Tragerlagen, je einzeln ggf . elektrisch. leitende 
Schichten aufgebracht. Die elektrisch leitenden Schichten 
konnen auch vor der Erzeugung der Durchbriiche aufge- 
bracht werden. 

. Arischliefiend werden die Tragerlagen sowie ggf. der Ka- 
naltrager und die Kanalabdeckung iibereinandergelegt und 
miteinander verbunden . Zum Verbinden werden je nach Ma- 
terial der Tragerlagen und des Kanaltragers bzw. der Kanal- 
abdeckung verschiedene Materialien und Verfahren verwen- 
det Bestehen die Tragerlagen und der Kanaltrager/die Ka- 
nalabdeckung aus Siliziiimmateri alien, ' so konnen her- 
kommliche Bond- Verfahren, beispielsweise anodisches* 
Bonden, zur Verbindung der einzelnen Schichten verwendet 
werden. Weiterhia ist auch eine Verbihduiig der Tragerlagen^ 
mittels Klebetechniken moglich. Bei Verwendung von- 
Kunststoffen fiir die Tragerlagen, den- Kanaltrager und die 
Kanalabdeckung konnen diese ebenfalls verklebt werden.' 
Bei der Verwendung von Folien materialien ist es wiederuiri 
moglich, die verse hiedenen Lagen als Folien durch Lami- 
nieren, beispielsweise durch HeiB-Laminieren, oder auch 
durch ansonsten bekannte SchweiB verfahren miteinander zu 
verbinden, 

ErfindungsgemaB wird folglich ein Universal transducer 
vorgeschlagen, der einen einfachen Aufbau hat und ver- 
schiedene MeBverfahren (Amperometrie, Potentiometrie) 
auf demselben Trager und mit derselben MeBlosung ermog- 
licht. Dieser Trager zeichnet sich dadurch aus, daB er in die 
Tiefe strukturiert ist. Durch den schichtweisen Aufbau, bei 
dem zuerst einzelne Tragerlagen hergestellt, mit Durchbrii- 
chen versehen, ggf. mit elektrisch leitenden Schichten be- 
schichtet bzw. zuerst beschichtet und dann mit Durchbrii- 
chen versehen und anschlieBend die einzelnen Tragerlagen 
so iibereinander angeordnet und miteinander verbunden 
werden, daB die einzelnen Durchbriiche vertikale, zusam- 
menhangende Hohlraume erzeugen, und anschlieBend diese 
Hohlraume mit geeigneten Fiillungen, beispielsweise stoff- 
erkennenden Membranen oder Gelen; gefullt werden, ist 
eine einfache Herstellung derartiger dreidimensional struk- 
turierter erfindungsgemaBer Universaltransducer moglich. 

Zwischen den Tragerlagen und den elektrisch leitenden 
Schichten konnen Haft vermittler, z. B. Chrom, auf gebracht 
werden. Zwischen den elektrisch leitenden Schichten und 
den Fiillungen der Durchbriiche konnen weitere Schichten, 
beispielsweise Antiinterferenzschichten, z. B. aus Ceilulo- 
seacetat, Polyurethan oder dergleichen, eingebracht werderi^ 

Im folgenden werden einige Beispiele der vorliegenden 
erflndungsgemaBen Universaltransducer beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Universaltransducer mit mehreren Sensorele- 
menten; . 
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Fig. 2 verschiedene Glucosesensoren; 
Fig. 3 verschiedene ionselektive Elektroden; 
Fig. 4 verschiedene Sensorelemente; 
Fig. 5 einen erfindungsgemaBen C02-S^i^sor; 
Fig. 6 einen amperometrischen Glucosesensor mit FlieB- 
kanal; und 

Fig. 7 einen Universaltransducer mit mehreren Sensorele- 
menten und einem Riefikanal. 

Bei den . folgenden Ausfuhrungsbeispielen und Figuren 
sind mit denselben Bezugszeichen jeweils gleiche Elemente 
bezeichnet. Sind in einem beschriebenen Universaltransdu- 
cer mehrere Sensoren (z. B. I, E, HI, IV, V in Fig. 1) mit 
gleichartigen oder funktionsgleichen Elementen (z. B. Fiil- 
lung 9) beschrieben, so werden die Bezugszeichen fiir diese 
gleichartigen oder funktionsgleichen Elemente durch eine 
Ziffer nach einem Punkt (z. B. 9.1, 9.2, . . ., 9.5) den jewei- 
ligen mit romischen Zahlen (I-V) bezeichneten Sensorele- 
menten zugeordnet. 

Die Fig. 1 zeigt einen Trager, bestehend aus einer ersten 
Tragerlage 1, einer zweiten Tragerlage 2 sowie einer dritten 
Tragerlage 3, die alle miteinander fest verbunden sind. 
Diese Tragerlagen 1 bis 3 sind mit Hilfe von Durchbriichen 
4 bis 6 sowie mit Hilfe von elektrisch leitfahigen Schichten 
7 und 8 so ausgebildet, dafi sich in den Bereichen der Durch- 
briiche verschiedene Sensorelemente I bis V ergeben. In der 
Tragerlage 1 befinden sich Durchbriiche 4 (4.1 fiir das Sen- 
sorelement I, 4.2 fur das Sehsorelement n usw.), in der Tra- 
gerlage 2 befinden sich Durchbriiche 5 (5.1- 5-5) und in der 
Tragerlage 3 Durchbriiche 6 (6.1-6.5). Die Durchbriiche der 
Tragerlagen 1 bis 3 liegen so iibereinander, daB sich Hohl- 
raume ergeben, die sich iiber die drei Tragerlagen erstrek- 
ken. 

An der Oberflache der Tragerlage 1 wurde teilweise ein 
elektrisch leitfahiger Fihn 7 und auf der Tragerlage 2 ein an- 
derer elektrisch leitfahiger Film 8 aufgebracht. Die Durch- 
briiche 4 bis 6 dienen als Hohbraume zur Aufhahme von Fiil- 
lungen 9 (Membran- oder.Gebnaterialien). Nach Einbringen 
der Fiillungen 9 werden die Hohlraume mit Hilfe eines Ver- 
kapselungsmaterials 11 abgeschlossen. Im Durchbruch der 
ersten Tragerlage ergibt sich an der auBeren Phasengrenze 
der Fullung 9 jeweils eine aktive Sensoroberfiache 10. 

Als elektrisch leitfahige Schichten wurden auf der ersten 
Tragerlage ein Platinfilm 7 und auf der Tragerlage 2 ein Sil- 
berfilm realisiert. 

Auf der Basis eines solchen Universaltransducers lassen 
sich sehr unterschiedliche Sensorelemente realisieren. 

Das Element I stellt eine Referenzelektrode fur die ande- 
ren Sensorelemente dar. Der Silberfilm 8,1 kann an seiner 
Grenzflache zur Fullung 9.1 chloridisiert sein. Als Fullung 

9.1 ist hier z. B. KCI-Losung in Gelatine oder in Polyvinyl- 
alkohol (PVA) von oben her eingebracht. Ein solches Ele- 
ment entspricht einer konventionellen Ag/AgCl-Referenze- 
lektrode. Eine solche Referenzelektrode kann zum Beispiel 
gemeinsam mit einer ionenselektiyen Elektrode (ISE) ver- 
wendet werden. 

Eine solche ionenselektive Elektrode (ISE) ist als Sensor- 
element n realisiert. Dieses Sensorelement EE ist in gleicher 
Weise aufgebaut wie das Element I. Allerdings ist hier der 
Hohbraum im Bereich der Durchbriiche 4.2, 5.2 und 6.2 mit 
einer ionenselektiven Membran 9-2 ausgefiillt. Diese ionen- 
selektive Membran besteht z. B. aus PVC-Material oder Si- 
licon, das neben einem Weichmacher und Additiven auch 
als elektxoaktive Substanz ein lonophor enthalt. Die PVC- 
Membran 9.2 steht in direktem Kontakt mit dem Metallfilm 

8.2 (Ag). Tritt iip Bereich des MeBfensters 10.2 ein fliissiges 
MeBmedium mit der ionenselektiven Membran 9,2 in Wech- 
selwirkung, so bildet sich im Bereich des MeBfensters eine 
Potentialdifferenz aus, die gegen die Referenzelektrode I, 



die selbst im Bereich des MeBfensters 10.1 mit dem MeB- 
medium in Kontakt ist, gemessen werden kann. 

Das Element IE zeigt ein anderes potentiometrisches Sen; 
sorelement, das zur Bestimmung von Hamstoff verwendet 
5 werden kann. Hier ist znnachst vom Durchbruch 43 der 
Tragerlage 1 oder vom Durchbruch 6.3 der Tragerlage 3 her 
eine ionenselektive Membran 9.3 zur Bestimmung von Am- 
monium in den Hohkaum im Bereich der Durchbriiche 5.3 
und 63 eingebracht. Eine solche ionenselektive Membran 
10 kann wiederum aus PVC-Material mit einem Weichmacher 
und Additiven sowie einem lonophor fur Ammonium herge- 
stellt werden. AnschlieBend wird auf die Membran 93 eine 
zweite Membran 93.1 aufgebracht, die z. B. aus einem 
PCS-Gel (Polycarbamoylsulfonat) besteht, das als Biokom- 
15. ponente das EnZym Urease enthalt. Bei der Messung tritt 
das flussige MeBmedium mit dem Analyten Hamstoff im 
Bereich des MeBfensters 10.3 mit der Membran 93.1 in 
Wechselwirkung. Die Hamstoffmolekule werden vom En- 
zym Urease katalytisch umgesetzt. Die sich dabei veran- 
20 demde Ammoniumkonzentration in der Membran 93,1 laBt 
sich mit Hilfe der ionenselektiven Ammoniunmembran 9.3 
nachweisen. Die Messung erfolgt gegen die Referenzelek- 
trode I. Dafiir wird das Potential des Hamstoffsensors am 
Silberfilm 83 abgegriffen. Der Metallfilm 83 verlauft.senk- 
25 recht zur Bildebene und Hegt analog zum Metallfilm 8.5 des 
Sensorelementes V nach auBen frei (12.5). Hier. kann der 
elektrische AnschluB vorgenommen werden. 

Als Sensorelement IV ist ein Glukosesensor realisiert. 
Der Hohb-aum im Bereich der Durchbriiche 4,4, 5.4 und 6.4 
30 ist hier mit PVA ausgefiillt, das das Enzym Glucoseoxydase 
(GOD) enthalt. Tritt Glucose aus dem MeBmedium im Be- 
reich des MeBfensters 10.4 mit dem Membranmaterial 9.4 in 
Wechselwirkung, so wird die Glucose mit Hilfe des Enzyms 
GOD katalytisch umgesetzt. Dabei entsteht H262. Dieses 
35 H2O2 laBt sich amperometrisch an der Pt-Elektrode 7.4 elek- 
trochemisch umsetzen. Dies geschieht nach dem amperome- 
trischen MeBprinzip, bei dem zwischen der R-Elektrode 7.4 
und der Ag/AgCl-Elektrode 8.4 der elektrische Strom ge- 
messen wird. Die Messung kann auf die beschriebene Weise 
40 mit Hilfe einer Zweielektroden-Anordnung erfolgen. 

Sollen gleichzeitig Messung mit potentiometrischen Sen- 
sorelementen (Beispiel Sensorelemente II und IE) erfolgen, 
so ist es aufgrund der Ausgestaltung des Universaltransdu- 
cers besonders vorteilhaft, eine Drei-Elektroden-Messung 
45 vorzunehmen, bei der das Potential der Pt-Arbeitselektrode 
7.4 mit Hilfe der Referenzelektrode I bestimmt wird. Der 
Strom des Sensorelementes IV flieBt dabei uber die Ag/ 
AgCl-Gegenelektrode 8.4. 

Da erfindungsgemaB Arbeits- und Gegenelektrode verti- 
50 kal in einem Hohlraum angeordnet sind und die Referenze- 
lektrode I uber das MeBfenster 10.1 auBerhalb des Hohbrau- 
mes des Sensorelementes IV mit dem MeBmedium in Kon- 
takt ist, kann der elektrische Strom hicht iiber das MeBfen- 
ster 10.4 und uber das MeBmedium flieBen und damit die 
55 Messungen an den potentiometrischen Sensorelementen 
nicht storen. 

Analog zum Glukosesensor IV ist ein Sensorelement V 
zur Bestimmung von Konzentrationen des gelosten Sauer- 
stoffs im fliissigen MeBmedium realisiert. Der Hohb-aum im 
60 Bereich der Durchbriiche 4.5, 5.5 und 6,5 ist hier mit einer 
KCl-Losung bzw. einem KCl-Gel gefullt Der Durchbruch 
4.5 in der Tragerlage 1 ist mit einer gaspermeablen Mem- 
bran 13 abgedeckt. Der im fliissigen MeBmedium geloste 
Sauerstoff kann durch die gaspermeable Membran hin- 
65 durchdiffundieren und wird nach dem amperometrischen 
MeBprinzip an der Platinelektrode 7.5 elektrochemisch um- 
gesetzt. Dafiir wird zwischen der Platinelektrode 7.5 und der 
Ag/AgCl-Elektrode 8.5 nach Anlegen einer elektrischen 
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Spannung von einigen 100 mV der elektrische Strom ge-. 
messen. 

Die Fig. 2a) zeigt das Sensorelement TV aus Fig, 1. Eine 
andere Geometric des Durchbruchs 4 in der Tragerlage 1 ist 
in Fig. 2b) dargestellt! Hier verlauft der elektrisch leitfahige 5 
Film 7 bis in den Bereich des Durchbruchs hinein. Dies kann 
dadurch erreicht werden, daB der Film 7 nach der Erzeugung 
des Durchbruchs zum* Beispiel durch Aufdampfen im Va- 
kuum Oder durch Sputtem aufgebracht wird. In Fig. 2c) ist 
eine ahnliche Anordnung gezeigt. Hier Verlauft der Film 7 10 
allerdings nicht bis in den Bereich der inneren Oberflache 
des Durchbruchs 4. Alle drei Sensorelemente sind fiir ampe- 
rometrische Messungen geeignet. Die FuUungen 9 konnen 
je nach Ausgestaltung des Sensorelementes Membran- oder 
Gelmaterialien sein sowie auch die verschiedensten . Bio^ 15 
komponenten enthalten, .wie sie in der Biosensorik iiblich 
sind. Dies konnen Enzyme, Mikroorganismen sowie Anti- 
korper sein. 

Diese Anordnung der Metallfime 7 auf den Trageriagen 1 
macht es moglich, Transducerstrukturen herzustellen, bei 20 
denen je nach Ausgestaltung des Sensoreleinentes die Filme 

7 bis an die MeBfenster 10 heranreichen oder nicht. 

In Fig. 3 sind unterschiedliche Ausfiihrungsformen des 
Transducers dargestellt, wie er fur ionenselektive Elektro- 
den nach dem Beispiel n der Fig. 1 bzw. Referenzelektroden 25 
nach dem Beispiel I aus Fig. 1 dargestellt sind. Analog zu 
den Durchbriichen in der Tragerlage 1 der Fig. 2 sind in die- 
sem Beispiel die Durchbriiche in der Tragerlage 2 unter- 
schiedlich ausgefCihrt. Hier verlaufen die elektrisch leitfahi- 
gen Schichten 8 jeweils bis zur Tragerlage 1 (Fig. 3a) und 30 
b)). In der Fig. 3c) befindet sich die elektrisch leit^hige 
Schicht 8 nur an der ebenen Oberflache der Tragerlage 2. 

Diese Anordnung der Metallfilme 8 auf den Trageriagen 2 
macht es moglich, Transducerstrukturen herzustellen, bei 
denen je nach Ausgestaltung des Sensorelementes die Filme 35 

8 einen groBeren oder kleineren Abtand zur Tragerlage 1 
und zum MeBfenster 10 besitzen. 

Werden in Anlehnung an das Element I der Fig. 1 Refe- 
renzelektroden realisiert, so bestehen die elektrisch leitfahi- 
gen Schichten 8 in den Fig. 3 a) bis c) z. B. aus einem chlo- 40 
ridisierten Silberfilm. Die Fiillung 9 des Hohlraiimes in den 
Trageriagen 1 bis 3 besteht hier auch aus einem KCl-Gel. Es 
ist ebenso moglich auf der Basis von Strukturen nach Fig. 3 
ionenselektive Elektroden mit Polymemiembranen auszu- 
bilden. Hierfiir werden die elektrisch leitfahigen Schichten 8 45 
z. B. aus Silber hergestellt. Die Fiillungen 9 der Hohlraume 
im Bereich der Durchbriiche 4, 5 und 6 besteht in den Bei- 
spielen nach Fig. 3 a) und b) z. B. aus PVC, Silicon oder an- 
deren Materialien fiir ionenselektive Membranen und sind 
mit den dazugehorigen aktiven Komponenten ausgestattet. 50 
• In Fig. 3c) ist eine ionenselektive Elektrode mit • einem 
Innenelektrolyten dargestellt. In den Hohlraum im Bereich 
der Durchbriiche 4 und 5 wird von ober her zunachst eine io- 
nenselektive Membran 9.1 eingefiillt. Diese Membran hat 
selbst keinen Kontakt zu einer elektrisch leitfahigen 55 
Schicht. tiber die ionenselektive Membran wird ein KCl- 
Gel 9 aufgebracht. Dieses KCl-Gel 9 steht in direktem Kon- 
takt mit der chloridisierten Silberschicht 8. 

In den Beispielen nach Fig. 4 sind jeweils zusatzUche 
Membranen 13 in die Sensorelemente eingebracht. Fig. 4a) 60 
zeigt z. B. ein Glukosesensorelement, das durch eine Poly- 
urethan (PU)-Membran zum MeBfenster 10 hin abgeschlos- 
sen ist. Diese Polyurethan-Membran ist fest mit der Trager- 
lage 1 verbunden. Die Elektrodenschicht 14 aus Platin ist 
fest mit der Membran 13 und der Tragerlage 2 verbunden. 65 
Die FuUung 9 besteht hier z. B. aus PVA mit deiii Enzym 
GOD. Die Fullung 9 steht in direktem Kontakt mit einer Re- 
ferenzelektroderischicht bzw. einer Gegenelekrodenschicht 



8, die aus einem chloridisierten Silberfilm besteht. 

Auf gleiche Weise wie dieser Glukosesensor nach Fig. 
4a) kann ein Sauerstoffsensorelement realisiert werden. An- 
stelle der PU-Membran 13 tritt hier eine gaspermeable 
Membran z. B. aus Teflon oder Silicon. Die Fullung 9 be- 
steht in diesem Fall aus einer KCl-Losung bzw. einem KCl- 
Gel. 

'Eine weitere Variante eines Glukosesensors ist in Fig. 4b) 
dargestellt. Im Unterschied zu Fig. 4a) befindet sich hier die 
Platin- Arbeitselektrode 15 direkt auf der Tragerlage 1. Die 
Membran 13 besteht hier ebenfalls aus Polyurethan. 

Eine weitere Variante eines Sauers toff sensors ist in Fig. 
4c) dargestellt. Im Gegensatz zu Fig. 4a) -befindet sich die 
Platinelektrodenschicht 14 nur iinter der Tragerlage 2. 

Auf der Basis der Fig. 4a und 4c konnen auch Sensoren 
zur Messung von Konzentrationen des gelosten Kohlendi- 
oxids in fliissigen MeBmedien realisiert werden. Solche 
Sensoren ari^eiten nach dem Severinghaus-Prinzip. Die 
Membran 13 ist hier aus gaspermeabelm Material. Die Fiil- 
lung 9 ist ein Elektrolytgel. Die Elektrodenschichten 14 be- 
stehen aus Iridiumoxid, das ein pH-sensitives Material ist. 

Bei der Messung diffundiert durch die gaspermeable 
Membran 13 das Kt»hlendioxyd. Dies verandert den. pH- 
Wert in der Elektrolytfiillung 9, was mit Hilfe der pH-sensi- 
tiven Iridiumoxidelektrode 14 gegen die Referenzelektrode 
bestehend aus dem chloridisierten Silberfilm 8 gemessen 
werden kann. 

In Fig. 5 ist als weiteres Ausfuhrungsbeispiel ein CO2- 
Sensor dargestellt. Hier sind auf die Tragerlage 2 eine Sil- 
berschicht 8 so^yie eine chloridisierte Silberschicht 14 auf- 
gebracht. Nach Herstellung des Transducers wird der Hohl- 
raum im Bereich der Durchbriiche 5 imd 6 mit einer pH-sen- 
sitiven Polymermembran (z. B. aus PVC) ausgefiillt, so dafi 
sich in Verbindung mit der Silberschicht 8 eine ionenselek- 
tive Elektrode fiir den pH-Wert bildet. AnschlieBend wird 
die Verkapselungsschicht 11 aufgebracht. Auf diepH-sensi- 
tive Membran wird ein Innenelektrolyt 16 aufgebracht, der 
sowohl mit der Oberflache der pH-sensitiven Membran 9 als 
auch mit der Oberflache der chloridisierten Silberschicht 14 
in Kontakt steht. Auf die Innenelektrolyt-Schicht 16 wird 
eine gaspermeable Membran 13 z. aus Silicon aufgegos- 
sen. Der Innenelektrolyt fiillt auch das Reservoir 16A aus. 
Dieses verlangert die Standzeit des Sensors. 

Auf diese Weise ist ein Sensor fiir die Messung von CO2- 
Konzentrationen in wassrigen Medien nach dem Severing- 
haus-Prinzip entstanden. Bei der Messung diffundiert das 
Kohlendioxyd durch die gaspermeable Membran 13. Dies 
verandert den pH-Wert in der Elektrolytschicht 16, was mit 
Hilfe der ionenselektiven Elektrode, bestehend aus der io- 
nenselektiven Membran 9 und der Silberschicht 8, gegen die 
Referenzelektrode bestehend aus dem chloridisierten Silber- 
film 14 gemessen werden kann. . 

Als weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 6 ein Sensor- 
element nach dem Beispiel IV aus Fig. 1 noch einmal darge- 
stellt. Zusatzlich ist hier ein RieBkanal 20 integriert. Dazu 
ist auf die Tragerlage 1 ein Kanaltrager 18 aufgebracht, der 
Aussparungen fiir den FlieBkanal 20 enthalt. Der Kanaltra- 
ger 18 ist mit Hilfe einer Kanalabdeckung 19 verschlossen. 
Auf diese Weise lassen sich FlieBkanale 20 mit sehr kleinen 
Querschnitten realisieren. Es ist ebenso moglich, verschie- 
dene Sensorelemente (wie z. B. in Fig. 1 dargestellt) mit 
dem gleichen Kanal zu verbinden. 

In Analogie und Erweiterung zu Fig. 6 ist in Fig. 7 ein 
Ausfiihrungsbeispiel mit einem Durch fiufikanal 20 darge- 
stellt. Dieses Beispiel wurde aus der Fig. 1 abgeleitet An- 
stelle der Senisorelemente I und V befinden sich hier nun die 
Anschliisse 21 und 22 fiir die Zu- bzw. Abflihrung des fliis- 
sigen MeBmediums. Das flussige MeBmedium tritt in den 
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Kanal 20 ein, der aus dem Kanaltrager 18 sowie der Abdek- 
kung 19 besteht. In diesem Beispiel kann das Element II 
eine Referenzelektrode mit einer chloridisierten Silberelek- 
trode 8.2 sein, das eine Fiillung 9.2 aus einem KCl-Gel ent- 
halt. Das Sensorelement an der Position HI ist wie im Bei- 5 
spiel nach Fig. 1 ein Hamstoffsensor, wahrend an der Pos. 
IV sich ein Glukosesensor befindet. Der Harnstoffsensor HI 
wird nach dem potentiometrischen Mefiverfahren gegen die 
Referenzelektrode n gemessen. Der Glukosesensor IV wird 
nach dem Dreielektrodenprinzip gemessen. Hierfiir wird die lO 
Platinelektrode 7.4 als Arbeitselektrode verwendet. Der Sil- 
berfilm 8.4 dient als stromdurchflossene Gegenelektrode, 
wahrend die Referenzelektrode 11 zur Einstellung der Pola- 
risations spannung der Arbeitselektrode 7.4 dient. 

15 

Patentanspruche 

1. Universaltransducer fur die Chemo- und/oder Bio- 
sensorik zur Bestimmung von Stofiflconzentrationen 
Oder StofFaktivitaten in Huiden mit 20 

- einem Trager aus einer ersten (1) und einer 
zweiten (2) flachigen Tragerlage, 

- jeweils mindestens einem Durchbruch 
(4.1-4.5, 5.1- 5.5) in jeder der beiden Tragerlagen 
(1,2), 25 

- mindestens einem zusammenhangenden Hohl- 
raum, der von je einem Durchbruch (4, 5) in jeder 
der beiden Tragerlagen gebildet wird und sich von 
einer ersten aktiven Oberflache des Tragers iiber 
die erste und die zweite Tragerlage (1, 2) er- 30 
streckt, 

- eine Fiillung (9), die in dem Hohkaum ange- 
ordnel und im Bereich einer ersten aktiven Ober- 
flache (10) des Tragers mit dem Analyten kontak- 
tierbar ist, sowie 

- mindestens einer elektrisch leitenden Schicht 
(8), die zumindest teilweise auf der der ersten ak- 
tiven Oberflache (10) abgewandten Oberflache ei- 
ner der beiden Tragerlagen (1, 2) in Kontakt mit 
der FuUung (9) angeordnet ist. 40 

2. Universaltransducer nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager wei- 
tere flachige Tragerlagen (3) aufweisl. 

3. Universaltransducer nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren fla- 45 
chigen Tragerlagen (3) zumindest teilweise weitere 
Durchbriiche (6.1-6.5) aufweisen, die mit mindestens 
einem der Hohlraume zusammenhangen. 

4. Universaltransducer nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB in den weiteren 50 
Durchbruchen (6.1-6.5) Fullungen (9) angeordnet 
sind. 

5. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiil- 
lung (9) Oder Fullungen eine stofferkennende Mem- 55 
bran und/oder Gel enthalten. 

6. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
der ersten aktiven Oberflache (10) abgewandten Ober- 
flache der ersten (1), der zweiten (2) und/oder der wei- 60 
teren (3) Tragerlagen zumindest teilweise je minde- 
stens eine elektrisch leitende Schicht (7, 8) angeordnet 
ist. 

7. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 

. den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 65 
stens einer der Durchbriiche (4) konisch sich zur ersten 
aktiven Oberflache (10) verjiingend ausgebildet ist. 

8. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 



den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trisch leitende Schicht (7, 8) sich zumindest teilweise 
auf die Seitenwande des angrenzenden Durchbruchs 
(4, 5) erstreckt. 

9. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
aktive Oberflache (10) im Bereich des Durchbruches in 
der ersten aktiven Oberflache (10) benachbarten Tra- 
gerlage (1) mit einer weiteren Membran (13), bei- 
spielsweise einer gaspermeablen Membran, bedeckt 
ist. 

10. Universaltransducer nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere 
Membran (13) eine Dicke von 1 ^im bis hin zu wenigen 

jjm aufweist. 

11. Universaltransducer nach einem der beiden vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die weitere Membran (13) Poly vinylchlorid (PVC), Po- 
lyethylen (PE), Polyoxymethylen (POM), Polycarbo- 
nat (PC), Ethylen/Propylen-Cop (EPDM), Polyvinyji- 
denchlorid (PVDC), Polyvinylbuthyral (PVB), Cellu- 
loseacetat (CA), Polypropylen (PP), Polymethylmetha- 
crylat (PMMA), Polyamid (PA), Tetrafluorethylen/He- 
xafluorpropylen-Cop (FEP), Polytetrafluorethylen 
(PTFE), Phenol-Formaldehyd (PF); Epoxyd (EP), Po- 
lyurethan (PUR), Polyester (UP), Silicon, Melamin- 
Formaldehyd (MF), Harnstoff-Formal4ehyd (UF), 
Anilin-Formaldehyd oder Capton enthalt. 

12. Universaltransducer nach einem der drei vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der ersten aktiven Oberflache (10) und der weite- 
ren Membran (13) eine elektrisch leitende Schicht (14) 
angeordnet ist. 

13. Universaltransducer nach einem der vorheigehenr 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hohlraum auf seiner der ersten aktiven Oberflache (10) 
abgewandten Oberflache mit einer Verkapselung (11) 
bedeckt ist. 

14. Universaltransducer nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Verkapse- 
lung (11) aus einem Expoxydharz besteht. 

15. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Durchbriiche zumindest teilweise verschiedene Fullun- 

' gen (9, 9.3, 931) enthalten. 

16. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den* Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der 
ersten aktiven Oberflache (10) ein Kanaltrager (18) mit 
einem RieBkanal (20) und auf diesem eine Kanalab- 
deckung (19) angeordnet sind derart, daB der FlieBka- 
nal (20) mit mindestens einem Durchbruch (4.1-43) in 
der Tragerlage (1) im Bereich der ersten aktiven Ober- 
flache (10) in Kontakt ist. 

17. Universaltransducer nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des 
Kanaltragers (18) und/oder der Kanalabdeckung (19) 
einige pm bis einige nam, vorzugsweise einige 100 pm 
betragt. 

18. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine der Tragerlagen (1, 2, 3) Kunststoffe wie Po- 
ly vinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polyoxyme* 
thylen (POM), Polycarbonat (PC), Ethylen/Propylen- 
Cop (EPDM), Polyvinylidenchlorid (PVDC), Poly- 
chlortrifluorethylen, Polyvinylbuthyral (PVB), Cellu- 
loseacetat (CA), Polypropylen (PP),Polymethylmetha- 
crylat (PMMA), Polyamid (PA), Tetrafluorethylen/He- 
xafluorpropylen-Cop (FEP), Polytetrafluorethylen 
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(PTFE), Phenbl-Formaldehyd (PF), Epoxyd (EP), Po- pH-wertes oder anderer Parameter 

lyurethan (PUR), Polyester (UP), Silicon, Melamin- '. '. 

Formaldehyd (MF), HamstofF-Fonnaldehyd (UF), Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 

Anilin-Formaldehyd, Capton oder andere oder Sili- '. ~ 

ziuin, Keiramik oder Glas enthalt. 5 . 

19. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichhet, daB die 
Dicke mihdestens einer der Tragerlagen (1, 2, 3) zwi- 
schen einigen wenigen bis hin zu wenigen mm, 
vorzugsweise einige 100 |Jm betragt. 10 

20. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine der elektrisch leitfahigen Schichten (7, 8) aus 
Metalleh, insbesondere Edelmetallen wie Platin, Gold 
und Silber, oder Metalllegierungen oder Siebdruckpa- 15 
sten, z. B. auf der Basis Graphit oder metallischen Ma- 
teri alien bestehen. 

21. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Dicke mindestens einer der elektrisch leitfahigen 20 
Schichten (7, 8) 1 bis einige betragt. 

22. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiil- 
lung (9) als Membran PVC, Silicon, Poly urethan und 
dergleichen und/oder als Gel (9) Gelatine oder Polyvi- 25 
nylalkohol (PVA) oder dergleichen enthalt. 

23. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiil- 

; lung Biokomponenten wie Enzyme, Mikroorganismen 
und/oder Antikorper enthalten, 30 

24. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser mindestens einer der Durchbriiche 

(4.1-4.5) der ersten aktiven Oberflache (10) benach- - . 

barten Tragerlage (1) auf der ersten aktiven Oberfiache 35 ' 
(10) wenige pm bis hin zu wenigen mm, vorzugsweise 
einige 10-100 ^m, betragt. 

.25. Universaltransducer nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet^ daB der Tra- 
ger zwei Hohlraume (4.2, 5,2, 6.2 sowie 4.4, 5,4, 6.4) 40 
aufweist, wobei in jedem der Hohlraume eine Fiillung 
angeordnet ist, wobei die Fiillung des einen Hohlrau- 
mes mit einer ersten elektrisch leitenden Schicht als 
Referenzelektrode und die Fiillung des zweiten Hohl- 
raumes mit auf verschiedenen Tragerlagen angeordne- 45 
ten zweiten bzw. dritten leitenden Schichten als strom- 
durchflossene Arbeitselektrode . bzw. Gegenelektrode 
in Kontakt ist, und wobei die erste, zweite und dritte 
leitende Schicht eine Drei-Elektroden-Anordnung fiir 
amperometrische Messungen bilden. 50 

26. Universaltransducer riach dem voriiergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager ei- 
nen dritten Hohlraum aufweist, in dem eine Fiillung an- 
geordnet ist, die mit einer weiteren elektrisch leitenden 
Schicht in Kontakt ist, die eine potentiometrische Elek- 55 
trode bildet und gegen die Referenzelektrode meBbar 
ist. 

27. Verwendung von Universaltransducern nach min- 
destens einem der vorhergehenden Anspriiche ials Re- 
ferenzelektrode, als Sensorelement zur potentiometri- 60 
schen Bestimmung und/oder als Sensorelement zur 
amperometrischeh Bestimmung von Analytkonzentra- 
tionen oder lonenaktivitaten. 

28. Verwendung nacH dem vorhergehenden Anspruch 
zur Bestimmung der Konzentration von gelos tern Kohr 65 
lendioxid, SauerstofF, Glukose und/oder anderer Meta- 
bolite und/oder Hamstoff oder zur Bestimmung des 
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Production of structured flexible metal foil used for microtitration of 
biological samples comprises immersing foil having non-structured and 
structured insulating layers in galvanic bath and edge zone etching 
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Abstract of DE1 0009729 

Production of a structured flexible metal foil (1) comprises applying a non-structured insulating layer (9) 
onto a first side (8) of the metal foil; applying a structured insulating layer (11) onto a second side (10) 
of the foil opposite the first side; clamping the metal foil in a frame (12) and joining the foil to an anode 
feed (7); immersing the foil in a galvanic bath (4) planar parallel to the cathode plate (6); applying an 
anode/cathode voltage to the foil and the cathode plate; edge zone etching the transitions from the 
insulated flat areas to the exposed metal flat areas of the foil; and stopping the etching process after 
through-etching the edge zones. An Independent claim is also included for an apparatus for 
galvanically etching a thin metal foil. Preferred Features: The metal foil is a thin-walled \/2A-steel foil of 
0.025-0.250 mm thickness. The bath contains a concentrated NaCI solution. A heater is arranged in 
the bath. The bath temperature is 30-50. preferably 38-42 deg C. 
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